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Beschreibung 

Optoelektronisches Bauelement, Vorrichtung mit einer Mehrzahl 
optoelektronischer Bauelemente und Verfahren zur Herstellung 
eines optoelektronischen Bauelements 

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement 
gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, eine Vorrichtung 
gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 15 und ein 
Verfahren gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 20. 

Bei der Herstellung herkommlicher optoelektronischer Bauteile 
dieser Art sind in der Regel eine Vielzahl von 
Einzelbearbeitungsschritten notig, wie beispielsweise das 
Anordnen- des Halbleiterf unktionsbereichs oder eines den : 
Halbleiterfunktionsbereich umfassenden Halbleiterchips in 
einem schutzenden Gehause, das Kontaktieren des 

Halbleiterchips mit externen Anschlussen- iiber Bonddrahte oder 
das Umspritzen des Halbleiterchips mit einer schutzenden 
Umhullung. 

Die Halbleiterf unktionsbereiche konnen beispielsweise im 
Waf erverbjund, der eine auf einer 1 Tragerschicht angeordnete • 
Halbleiterschichtenf olge umfasst, aus der 

Halbleiterschichtenf olge ausgebildet werden. Danach wird der 
Waferverbund gewohnlich in Halbleiterchips vereinzelt , die in 
Einzelbearbeitungsschritten zu optoelektronischen 
Bauelementen weiterverarbeitet werden konnen. 

Weiterhin wird bei herkommlichen Bauelementen die Ausbildung 
sehr flacher Strukturen oftmals durch die Kontaktierung 
erschwert. Zur Kontaktierung mindestens eines elektrischen 
Anschlusses kann beispielsweise ein Bonddraht verwendet 
werden. Der Bogen des Bonddraht s zum externen Anschluss ist 
oftmals relativ hoch und kann die Hohe eines 

optoelektronischen Bauelements bestimmen. Der hohe Bonddraht 
erschwert die Ausbildung sehr flacher; oder diinner 
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Bauelemente. Auch ein getrennt vom Halbleiterf unktionsbereich 
ausgebildetes Gehause, dessen raumliche AusmaSe oftmals 
wesentlich groSer als die des Halbleiterf unktionsbereichs 
sind, kann die Ausbildung kleiner optoelektronischer 
.Bauelemente erschweren. 

Zudem erhohen viele Einzelbearbeitungsschritte die 
Produkt ipnskosten . 

Eine Aufgabe der Erfindiing ist es r ein optoelektronisches 

Bauelement und eine Vorrichtung mit einer Mehrzahl 

optoelektronischer Bauelemente, die vereinfacht und 

kostengunstig herstellbar sind, sowie ein vereinf achtes 

Herstellungsverf ahren fur optoelektronische Bauelemente 
anzugeben . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein 
optoelektronisches Bauelement mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1, eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 15, sowie ein Verf ahren zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 2 0 gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erf indung sind-G'egenstand det abhangigen AnsprucheV 

Ein erf indungsgemaSes optoelektronisches Bauelement umfasst 
einen Halbleiterf unktionsbereich mit einer aktiven Zone und 
einer lateralen Haupterstreckungsrichtung, wobei 
der Halbleiterfunktfonsbereich zumindest einen Durchbruch 
durch die aktive Zone umfasst, im Bereich des Durchbruchs ein 
Verbindungsleitermaterial angeordnet ist, das von der aktiven 
Zone* zumindest in einem Teilbereich des Durchbruchs 
elektrisch isoliert ist. 

Vorzugsweise ist dem Halbleiterfunktionsbereich eine Schicht 
aus einer Formmasse nachgeordnet die freitragend 
beziehungsweise mechanisch tragfahig ausgebildet sein kann. 
Diese Formmassenschicht kann weitergehend in Form einer 
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Umhullung, eines Verkapselungselements beziehungsweise einer 
Stabilisationsschicht ausgebildet sein, wie im folgenden noch 
genauer erlautert wird. 

Ein derartiges Bauelement kann mit Vorteil im Waferverbund 
hergestellt werden. Die Anzahl vergleichsweise 
kostenintensiver und/oder aufwendiger 

Einzelbearbeitungsschritte kann bei, einem erf indungsgemaEen 
optoelektronischen Bauelement mit Vorteil reduziert werden. 

Als Waferverbund wird im Rahmen der Erfindung eine wahrend 
der Herstellung des optoelektronischen Bauelement s auf einer 
Tragerschicht angeordnete Halbleiterschichtenfolge angesehen. 
Die Halbleiterfunktionsbereiche werden wahrend. der 
Herstellung des Bauelements zumindest teilweise aus Bereichen 
der Halbleiterschichtenf olge gebildet. Die Tragerschicht kann 
beispielsweise durch ein Auf wachssubstrat , auf dem die 
Halbleiterschichtenfolge beispielsweise epitaktisch . 
hergestellt wurde, gebildet werden oder ein solches umfassen. 

Es sei angemerkt, dass als Durchbruch im Rahmen der Erfindung 
auch ein wahrend der Herstellung des optoelektronischen s 
Bauelements- ~inv Waferverbund in der Halbleiterschichtenfolge 
erzeugter Durchbruch durch die aktive Zone angesehen werden 
kann. 

Insbesondere die Kontaktstruktur , die zur elektrischen 
Kontaktierung des optoelektronischen Bauelements dient, kann 
zumindest teilweise bereits im Waferverbund hergestellt 
werden. Die Kontaktierung des optoelektronischen Bauelements 
erfolgt mit Vorzug zumindest teilweise uber das 
Verbindungsleitermaterial, das bereits im Waferverbund im 
Bereich des Durchbruchs durch die aktive Zone angeordnet 
werden kann. Das Verbindungsleitermaterial kann 
beispielsweise ein Metall, wie Au, Al, Ti, Pt, Sn oder eine 
Legierung mit mindestens einem dieser Materialien enthalten. 
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Das Verbindungsleitermaterial ist bevorzugt . zumindest in_ . 
Teilbereichen des Durchbruchs durch ein laolationsmaterial 

■ 

elektrisch von der aktiven Zone isoliert. Das 
Isolationsmaterial ist vorzugsweise im Bereich des 
Durchbruchs direkt an der aktiven Zone angeordnet und enthalt 
be i spiel sweise SiN . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist der 
Halbleiterf unkt ionsbereich bevorzugt in seiner lateralen 
Haupterstreckungsrichtung zumindest eine Vertiefung in 
lateraler Richtung auf , die besonders bevorzugt den 

* ° „ ■ 

Durchbruch durch die aktive Zone zumindest teilweise umfasst 
oder in derer Bereich der Durchbruch zumindest teilweise 
angeordnet sein kann. 

Das Isolationsmaterial kleidet die Vertiefung vorzugsweise 
derart aus , dass die aktive Zone durch das in der Vertiefung 
angeordnete Isolationsmaterial elektrisch von dem zumindest 
teilweise in der Vertiefung angeordneten 

Verbindungsleitermaterial isoliert ist. Die Gefahr eines 
Kurzschlusses der aktiven Zone durch das 

Verbindungsleitermaterial kann so weiter verringert werden. 

Die Vertiefung kann beispiel sweise in Form einer Ausnehmung 
des Halbleiterf unktionsbereichs ausgebildet sein, die den 
Durchbruch durch die aktive Zone zumindest teilweise umfassen 

* 

oder bilden kann. 

Die Vertiefung erstreckt sich bevorzugt im wesentlichen 
senkrecht zur lateralen Haupterstreckungsrichtung des 
Halbleiterf unkt ionsbereichs in vertikaler Richtung durch den 
gesamten Halbleiterf unkt ionsbereich . Beispielsweise ist die 
Vertiefung als Aussparung im Halbleiterf unkt ionsbereich 
vorgesehen . 

Besonders bevorzugt ist zumindest annahernd die gesamte Wand 
oder Wandf lache der Vertiefung mit dem Isolationsmaterial 
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ausgekleidet , so daS -die Gefahr eines Kurzschlusses des 
Halbleiterf unktionsbereichs weitergehend verringert wird. 

0 

Weiterhin ist vorzugsweise wenigstens liber annahernd den 
gesamten vertikalen Verlauf des Halbleiterf unktionsbereichs 
das Verbindungsleitermaterial angeordnet , was die Ausbildung 
der Kontaktstruktur bei der Herstellung eines derartigen 
optoelektronischen Bauelements im Waferverbund vorteilhaft 
erleichtern kann . 

Ein Verbindungsleitermaterial, das sich in vertikaler 
Richtung entlang des gesamten Halbleiterf unkt ionsbereich 
erstreckt, ermoglicht in Verbindung mit einem entsprechend 
ausgebildeten Isolationsmaterial eine elektrische 
Kontaktierung des optoelektronischen Bauelements 
beziehungsweise dessen Halbleiterf unktionsbereichs in 
vertikaler Richtung durch den Bereich der aktiven Zone, ohrie 
dass die Gefahr von Kur zschlussen erhoht ist. Mit Vorteil 
kann dieser Teil der Kontaktstruktur des optoelektronischen 
Bauelements im Waferverbund hergestellt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des 
optoelektronischen Bauelements weist der 

Halbleiterf unktionsbereich eine erste Hauptflache und eine 
der ersten Hauptflache von der aktiven Zone aus gesehen 
gegenuberliegende zweite Hauptfl ache auf , 

wobei der Halbleiterf unkt ionsbereich seitens der ersten 
Hauptflache mit dem Verbindungsleitermaterial vorzugsweise 
elektrisch leitend verbunden ist. 

Dies kann beispielsweise iiber einen ersten Kontakt erreicht 
werden, der mit dem Halbleiterf unkt ionsbereich und mit dem 
Verbindungsleitermaterial seitens der ersten Hauptflache des 
Halbleiterf unktionsbereich leitend verbunden ist. Ein 
derartiger erster Kontakt, beispielsweise ein Metall, wie Au, 
Al , Pt, Ti, Sn oder eine Legierung mit mindestens einem- 
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dieser Materialien enthaltend, kann ebenfalls mit Vorteil im 
Waferverbund hergestellt werden. 

Eine leitende Verbindung zwischen dem 
Verbindungsleitermaterial , das sich im Bereich des 
Durchbruchs , in der Vertiefung oder am Randbereich des 
Halbleiterfunktionsbereichs entlang in vertikaler Richtung 
durch den Halbleiterf unktionsbereich, erstrecken kann, und 
dem ersten Kontakt auf der ersten Hauptflache des 
Halbleiterfunktionsbereichs ermoglicht eine elektrische 
Anschliefibarkeit der ersten Hauptflache des 

Halbleiterfunktionsbereichs seitens der zweiten Hauptflache. 
In einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist das 

Verbindungsleitermaterial seitens der zweiten Hauptflache des 
Halbleiterfunktionsbereichs elektrisch von dem 
Halbledterf unktionsbereich isoliert. Die Gefahr von 
Kurzschlussen kann so weitergehend verringert werden. 

Bevorzugt ist seitens der zweiten Hauptflache ein zweiter 
Kontakt, beispielsweise ein Metall, wie Au, Al , Ti, Pt , Sn 
oder eine Legierung mit mindestens einem dieser Materialien 
enthaltend, angeordnet, der mit dem 

Halbleiterf unkt ionsbereich seitens der zweiten Hauptflache 
leitend verbunden ist. Das optoelektronische Bauelement kann 
uber den ersten und den zweiten Kontakt elektrisch 
angeschlossen werden. 

Eine leitende Verbindung zwischen dem ersten Kontakt und dem 
Verbindungsleitermaterial, das sich von der ersten zur 
zweiten Hauptflache erstrecken kann, bildet zusammen mit dem 
zweiten Kontakt eine Kontakt struktur , die eine Kontakt ierung 
des optoelektronischen Bauelements von der zweiten 
Hauptflache her erlaubt . Das optoelektronische Bauelement 
kann somit oberf lachenmontierbar ausgebildet sein. 
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Auf Bonddrahte kann bei der Kontakt ie rung eines derartigen 
Bauelements mit Vorteil verzichtet werden, wodurch die Hohe 
des Bauelements vorteilhaft reduziert und die Ausbildung 
kleiner Bauelemente erleichtert wird. Weiterhin kann eine 
derartige Kontaktstruktur mit Vorteil im Waferverbund 
ausgebildet werden . 

Es sei angemerkt, dass die Anzahl der Kontakte 
selbstverstandlich nicht auf zwei beschrankt ist, sondern 
auch eine Mehrzahl von Kontakt en oder Kontaktpaaren 
vorgesehen sein kann. 

Das optoelektronische Bauelement beziehungsweise der 
Halbleiterfunktionsbereich mit der aktiven Zone kann . 
entsprechend einem strahlungsemitt ierenden Bauelement oder 
strahlungsempf angenden Bauelement ausgebildet sein. Der 
Halbleiterfunktionsbereich kann beispielsweise entsprechend 
einem LED -Chip , einem Laserdiodenchip mit lateraler oder 
vertikaler Emissionsrichtung oder einem Photodiodenchip 
ausgebildet sein. Der erste und der zweite Kontakt sind 
vorzugsweise gemafi den beiden Polen einer Dioden- 
Kontaktierung ausgebildet . 

Der Halbleiterfunktionsbereich oder die aktive Zone enthalten 
vorzugsweise ein III-V-Halbleitermaterial , wie In x Ga y Ali-x~yP/ 
ln x Ga y Ali_ x _ y N oder InxGayAl^x-yAs , jeweils mit 0<x<l, 0<y<l und 
x+y<l . 

Das Materialsystem In x Ga y Ali- x -yN zum Beispiel ist fur 
Strahlung im ultravioletten bis grunen Spektralbereich 
besonders geeignet, wahrend InxGa y Ali^ x -yP beispielsweise fur 
Strahlung im grungelben bis infraroten Spektralbereich 
besonders geeignet ist. 

Da die aktive Zone im Bereich des Durchbruchs keine Strahlung 
erzeugen oder empfangen kann, weist dieser Durchbruch im 
fertigen Bauelement bevorzugt in lateraler Richtung derart 
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geringe AusmaSe auf , dass die Flache der aktiven Zone, die 
zur S t r ahl ung s e r z eugung oder zum Strahlungsempf ang zur 
Verfiigung steht moglichst groS ist. Dies kann durch .die 
geeignete Ausbildung der Vertiefung und/oder geeignete 
Fuhrung des Verbindungsleitermaterials im Bereich des 
Durchbruchs am Rand des Halbleiterf unkt ionsbereichs erreicht 
' werden . 

Der Durchbruch und/oder die Vertiefung im 
Halbleiterf unkt ionsbereich ist in lateraler Richtung 
bevorzugt so dimensioniert , dass das 
Verbindungsleitermaterial beziehungsweise ein das 
Verbindungsleitermaterial umf assende Verbindungsleiter eine 
Leitf ahigkeit aufweist, die der jeweiligen Ausbildung des 
Halbleiterf unktionsbereichs angepasst ist. Bauelemente mit 
hohen Leistungen bedingen oftmals hohere Leitf ahigkeiten als 
Bauelemente mit vergleichsweise geringen Leistungen. 
Geeignete laterale Abmessungen der Vertiefung beziehungsweise 
des Verbindungsleitermaterials konnen somit beispielsweise 
vom Nanometer- bis in den Mikrometerbereich reichen , 
beispielsweise von 100 nm bis 50 Mm oder 100 [im. 

Eine ausreichend hohe Leitf ahigkeit kann auch uber eine 
Mehrzahl von Vertiefungen mit in den Vertiefungen 
angeordnetem Verbindungsleitermaterial oder einer 
entsprechend abgestimmten Kombination der Dimensionierung und 
der Anzahl der Vertiefungen erreicht werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das 
optoelektronische Bauelement ein dem 

Halbleiterf unkt ionsbereich nachgeordnetes Fenster auf, das 
fur die von der aktiven Zone zu empfangende oder zu 
emittierende Strahlung vorzugsweise durchlassig ist und/oder 
im Strahlengang dieser Strahlung liegt. Das Fenster kann der 
Strahlungseinkopplung in oder -auskopplung aus dem 
optoelektronischen Bauelement dienen. 
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In einer vorteilhaf ten- Weiterbildung weist das 
optoelektronische Bauelement eine Umhiillung auf , die den 
Halbleiterfunktionsbereich bevorzugt zumindest teilweise 
umformt oder umhiillt. Die Umhiillung kann Teil des Fensters 
"sein und schiitzt den Halbleiterfunktionsbereich mit Vorteil 
vor schadlichen auEeren Einfliissen, wie etwa Feucht igkeit . 

Bevorzugt ist die Umhiillung strahlungsdurchlassig fur eine 
von der aktiven Zone zu erzeugende oder empfangenden 
Strahlung ausgebildet . Mit Vorteil wird so die Gefahr einer 
verminderten Effizienz des optoelektronischen Bauelements 
durch ungewollte Absorption von Strahlung in der Umhiillung 
verringert . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung ist der 
'Halbleiterfunktionsbereich, insbesondere die aktive Zone, von 
einer Verkapselung umgeben, die bevorzugt - zumindest bei 
Inbetriebnahme und im Betrieb des Bauelements - im 
wesentlichen hermetisch dicht gegeniiber schadlichen auJSeren 
Einfliissen, wie Feucht igkeit , ist. Die Verkapselung, die die 
Umhiillung und weitere Verkapselungselemente umfassen kann, 
umgibt den Halbleiterfunktionsbereich beziehungsweise die 
aktive Zone bevorzugt vollstandig und erhoht vorteilhaft den 
Schutz des Halbleiterf unkt ionsbereichs beziehungsweise der 
aktiven Zone gegeniiber schadlichen aufieren Einfliissen. 

Die Verkapselung ist weiterhin bevorzugt so ausgebildet, dass 
die Kontakte des optoelektronischen Bauelements , 
vorzugsweise durch die Verkapselung, anschlieSbar sind. 
Externe Anschlusse oder externe Anschlussmittel konnen somit 
Teil der Verkapselung sein. 

Die Verkapselung beziehungsweise die Verkapselungselemente 
sind bevorzugt zumindest teilweise so ausgebildet, dass der 
Grenzbereich zwischen der Verkapselung und der aktiven Zone, 
insbesondere im Strahlengang der zu erzeugenden oder zu 
empfangenden Strahlung im wesentlichen frei von Kavitaten 
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oder Hohlraumen - ist . Die Gefahr yon durch ■ 
Brechungsindexsprungen bedingten Ref lexionsverlusten an 
Grenzf lachen bei der Strahlungsaus- oder -einkopplung in das 
Bauelement kann so verringert werden. 

Mit Vorteil konnen an der Verkapselung beteiligte Elemente, 
wie beispielsweise die Umhullung und/oder das Fenster, auch 
bereits im Waferverbund vorgesehen werden. Mit besonderem 
Vorteil kann die gesamte Verkapselung im Waferverbund 
hergestellt werden. 

Die Verkapselung ist weiterhin mit Vorteil . mechanisch derart 
stabil, dass auf ein zusatzliches schut zendes Gehause 
verzichtet werden kann, und die Ausbildung sehr kleiner 
optoelektronischer Bauelemente mit schut zender, vorzugsweise 
all sei tiger, Verkapselung des Halbleiterf unktionsbereichs 
erleichtert werden kann. 

Die Verkapselung beziehungsweise die Elemente der 
Verkapselung, wie etwa die Umhullung, sind bevorzugt 
zumindest teilweise so ausgebildet, dass sie zumindest 
kurzzeitig gegenuber hohen Temperaturen, etwa uber 200 °C, 
wie sie beim Loten der Anschlusse des Bauelements auftreten 
stabil sind, so dass die Gefahr einer Schadigung des 
Halbleiterf unktionsbereichs nach dem Loten nicht erhoht wird. 

Ferner ist das Material der Umhullung bevorzugt gegenuber der 
von der aktiven Zone zu erzeugenden oder auf diese 
einfallenden Strahlung bestandig. Die Gefahr 
ef f izienzmindernder Verfarbungen oder Auf weichungen der 
Umhullung kann so verringert werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
in, an oder auf dem Fenster oder der Umhullung zumindest ein 
Absorpt ionsstof f oder Leuchtstoff vorgesehen. 
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Absorptionsstof f e konnen beispielsweise in einem als 
strahlungsempfangend.es Bauelements ausgebildetem Bauelement 
vorgesehen sein, urn als Filterstoff die Empf indl ichkeit des 
Bauelements durch Absorption von Wellenlangen aus einer auf 
den Halbleiterfunktionsbereich einfallenden Strahlung zu 
beeinf lussen. Mit Vorteil kann so beispielsweise die 
Empf indlichkeit eines als Detektor ausgebildeten Bauelements 
eingestellt werden. 

Bei einem als Emitter ausgebildeten optoelektronischen 
Bauelement kann der Leuchtstoff vorzugsweise von der aktiven 
Zone erzeugte Strahlung einer Wellenlange Xi absorbieren und 
als Strahlung einer Wellenlange X 2 reemittieren. Die 
Wellenlange X 2 bevorzugt groSer als die Wellenlange Xi . Ein 
derartiges optoelektronisches Bauelement kann mischf arbiges 
Licht, insbesondere weiSes Licht, erzeugen, an dessen Farbe 
eine Mischung der Wellenlangen \ ± und X 2 beteiligt ist. Ein 
derartiger Leuchtstoff konvertiert somit zumindest teilweise 
die Strahlung der Wellenlange X x in Strahlung der Wellenlange 
X 2 und wird deshalb oft auch als Konversionsstof f bezeichnet . 

Der Konversionsstof f kann beispielsweise Phosphorstof f e 
und/oder andere geeignete Stoffe umfassen. 

Der Konversionsstof f ist bevorzugt moglichst nahe an der 
aktiven Zone angeordnet, urn die Ef f izienz der Konversion zu 
erhohen, da die Intensitat der von der aktiven Zone erzeugten 
Strahlung mit wachsendem Abstand von der aktiven Zone 
quadratisch abnimmt . Eine Konversion der Strahlung nahe an 
der aktiven Zone in eine energiearmere Strahlung einer 
groSeren Wellenlange, kann sich auch schiitzend auf ein den 
Konversionsstof f umgebendes oder dem Konversionsstof f 
nachgeordnetes Element, wie beispielsweise die Umhullung 
auswirken. Mit Vorteil kann die Gefahr von 
strahlungsbedingten Verfarbungen des Umhullungsmaterials 
durch Konversion in der Nahe der aktiven Zone reduziert 
werden . 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist dem Halbleiterf unktionsbereich ein optisches Element 
nachgeordnet , das die Effizienz des Bauelements vorteilhaf t 
beeinflusst. Dieses optische Element kann beispielsweise als 
Antiref lexionsschicht oder Linse ausgefuhrt sein. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist dieses 
optische Element in der Umhullung oder dem Fenster 
ausgebildet, oder mit dieser oder diesem direkt in Kontakt . 

Das optische Element kann beispielsweise in das Umhullungs- 
oder das Fenstermaterial einstrukturiert, etwa eingestempelt 
oder eingeatzt werden . 

Weiterhin kann das optische Element auch auf das 
Umhullungsmaterial oder den Halbleiterf unktionsbereich 
aufgeklebt, aufgedampft, aufgedampft oder auf gesputtert 
werden. Mit Vorteil kann ein derartiges optisches Element 
bereits im Waferverbund vorgesehen werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des 
optoelektronischen Bauelements ist der 

Halbleiterf unktionsbereich auf einem Trager angeordnet . Der 
Trager kann hierbei durch beispielsweise ein Teilstuck des 
Auf wachssubstrats der Halbleiterschichtenf olge , aus der der 
Halbleiterf unktionsbereich bei der Herstellung des 
Bauelements hervorgeht, oder ein Teilstuck einer 
anderweitigen Tragerschicht sein, auf der die 
Halbleiterschichtenf olge wahrend der Prozessierung oder der 
Herstellung, beispielsweise in einem Waf erbondingverf ahren 
angeordnet wird. 

Besonders bevorzugt erstreckt sich das 
Verbindungsleitermaterial zumindest bis zu der dem 
Halbleiterf unktionsbereich gegeniiberliegenden Sei te des 
Tragers . Hierdurch kann die AnschlieSbarkeit des 
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optoelektronischen Bauelements von der dem 
Halbleiterf unktionsbereich gegenuberliegenden Seite des 
Tragers ermoglicht werden. 1st das Verbindungsleitermaterial 
zumindest teilweise in der Vertiefung angeordnet, so 
erstreckt sich die Vertiefung bevorzugt bis zur dem 
Halbleiterf unktionsbereich gegenuberliegenden Seite des 
Tragers. 1st der Trager an der elektrischen Kontaktierung des 
Halbleiterelements beteiligt, so ist dieser bevorzugt 
elektrisch leitend ausgebildet. Beispielsweise enthalt der 
Trager ein geeignetes Halbleitermaterial , das zur Erhohung 
seiner Leitf ahigkeit dotiert sein kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des 
optoelektronischen Bauelements ist dem 

Halbleiterf unktionsbereich eine Spiegelschicht nachgeordnet . 
Eine derartige Spiegelschicht kann beispielsweise als Bragg- 
Spiegel im Halbleiterf unktionsbereich oder als metallische 
Spiegelschicht, beispielsweise Au, Al , Ag, Pt , Ge oder 
Legierungen mit mindestens einem dieser Metalle enthaltend, 
ausgebildet sein. Besonders bevorzugt ist die Spiegelschicht 
zwischen dem Trager und der aktiven Zone angeordnet. Die 
Spiegelschicht ist vorzugsweise bezuglich einer von der 
aktiven Zone zu empfangenden oder zu erzeugenden Strahlung 
ref lektierend ausgebildet. Mit Vorteil verbessert die 
Spiegelschicht die Effizienz des optoelektronischen 
Bauelements, beispielsweise durch Verminderung der Absorption 
von Strahlung in dem eventuell absorbierenden Trager oder 
Verbesserung der Abstrahl- oder Empf angscharakteristik des 
optoelektronischen Bauelements. Die Spiegelschicht kann mit 
besonderem Vorteil- bereits im Waf erverbund, beispielsweise 
durch Aufwachsen, Aufsputtern oder Aufdampfen, auf die 
Halbleiterschichtenf olge hergestellt werden . 

Oftmals wird wahrend der Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements mit metallischem Spiegel das Auf wachssubstrat der 
Halbleitersschichtenf olge abgelost , weshalb derartige 
Bauelemente auch als Dunnf ilm-Bauelemente bezeichnet werden. 
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In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung sind die 
Verkapselung beziehungsweise die Teile der Verkapselung so 
ausgebildet, dass der Halbleiterf unktionsbereich mechanisch 
stabilisiert wird. Mit Vorteil kann aufgrund dieser 
stabilisierenden Wirkung auf einen Trager verzichtet werden, 
was die Ausbildung sehr dunner optoelektronischer Bauelemente 
erleichtert . 

. - 

Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung mit einer Mehrzahl von 
optoelektronischen Bauelementen weist eine Mehrzahl 
optoelektronischer Bauelemente der oben genannten Art auf, 
wobei die Mehrzahl von Halbleiterf unkt ionsbereichen zumindest 
teilweise in lateraler Richtung nebeneinander angeordnet 
sind. Mit Vorteil entspricht die laterale 
Nebeneinander anordnung der Anordnung der 
Halbleiterf unktionsbereiche in einer entsprechend 
strukturierten Halbleiterschichtenf olge auf einer 
Tragerschicht im Waferverbund. Die Vorrichtung kann mit 
Vorteil im Waferverbund realisiert werden. 

Eine entsprechende Umhullung, die die Mehrzahl von 
Halbleiterf unktionsbereichen zumindest teilweise umhullt oder 
umformt, ist vorzugsweise einstuckig ausgebildet. Mit Vorteil 
kann die Umhullung ebenfalls im Waferverbund vorgesehen 
werden . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung wird die 
Mehrzahl von Halbleiterf unktionsbereichen von einer 
Stabilisationsschicht mechanisch stabilisiert. Vorzugsweise 
werden die Halbleiterf unkt ionsbereiche in einer Anordnung 
stabilisiert, die fur die Vorrichtung charakterist isch ist. 
Besonders bevorzugt entspricht diese Anordnung der Mehrzahl 
von Halbleiterfunktionsbereichen in der Vorrichtung und/oder 
die Stabilisationsschicht kann bereits im Waferverbund 
vorgesehen werden. In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der 
Vorrichtung umfa£t die Stabilisationsschicht die Umhullung 
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oder das Fenster, und/oder ist die Stabilisat ionsschicht im 
wesent lichen identisch mit der Umhullung, so da£ die 
Umhullung gleichzeitig schiitzende Wirkung bezuglich der 

■ 

Halbleiterf unktionsbereiche und stabilisierende Wirkung haben 
kann. Die Umhullung kann als Stabilisat ionsschicht 
ausgebildet oder Teil der Stabilisationsschicht sein. 

In einem erf indungsgemaSen Verfahren zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements wird zunachst ein Waferverbund 
mit einer auf einer Tragerschicht angeordneten 
Halbleiterschichtenf olge , dieeine aktive' Zone und eine 
laterale Haupterstreckungsrichtung auf weist , bereitgestellt . 
Nachfolgend wird die Halbleiterschichtenf olge derart 
strukturiert , dafi zumindest ein Durchbruch durch die aktive 
Zone entsteht, wonach ein Verbindungsleitermaterial im 
Bereich des Durchbruchs derart angeordnet wird, dalS die 
aktive Zone zumindest in Teilbereichen elektrisch vom 
Verbindungsleitermaterial isoliert ist. Nachfolgend wird in 
optoelektronische Bauelemente vereinzelt, deren elektrische 
Kontaktierung zumindest teilweise uber das 
Verbindungsleitermaterial erf olgt . 

Ein derartiges Verfahren hat den Vorteil, daS 
optoelektronische Bauelemente, insbesondere deren 
Kontaktstruktur , zumindest teilweise im Waferverbund 
hergestellt werden konnen. Dadurch, dail die aktive Zone 
elektrisch vom Verbindungsleitermaterial isoliert ist, 
beispielsweise durch geeignete Anordnung des 

Verbindungsleitermaterials relativ zur aktiven Zone, wie etwa 
in einem Abstand zur aktiven Zone, kann die Gefahr von 
Kurzschlussen der aktiven Zone uber das 
Verbindungsleitermaterial verringert werden . 

Die Tragerschicht kann das Auf wachssubstrat der 
Halbleiterschichtenf olge umfassen, auf dem die 

Halbleiterschichtenf olge vorzugsweise epitaktisch hergestellt 
wurde . . - 
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Bevorzugt ist die aktive Zone uber ein Isolationsmaterial von 
dem Verbindungsleitermaterial elektrisch isoliert. Das 
Isolationsmaterial, beispielsweise SiN enthaltend, ist 
bevorzugt zumindest teilweise im Bereich des Durchbruchs 
angeordnet und besonders bevorzugt direkt an der aktiven Zone 
angeordnet . Die Gefahr eines Kurzschlusses der aktiven Zone 
wird so weiter verringert . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des -Verf ahrens weist die 
Halbleiterschichtenf olge in lateraler Richtung zumindest eine 
Veftiefung auf, die vorzugsweise den Durchbruch durch die 
aktive Zone umf aSt . Besonders bevorzugt ist die Wand der 
Vertiefung zumindest teilweise mit dem Isolationsmaterial 
ausgekleidet . Das Verbindungsleitermaterial ist bevorzugt 
zumindest teilweise in der Vertiefung angeordnet. Die 
Vertiefung kann somit die Kontaktstruktur des 
optoelektronischen Bauelements bestimmen. Mit Vorteil kann 
die Kontaktstruktur bereits zumindest teilweise im 
Waferverbund ausgebildet werden. 

Weiterhin erstreckt sich die Vertiefung bevorzugt in 
vertikaler Richtung senkrecht zur lateralen 

Haupterstreckungsrichtung der Halbleiterschichtenf olge bis in 
die Tragerschicht. Besonders bevorzugt erstreckt sich die 
Vertiefung durch die komplette Tragerschicht. Die Vertiefung 
kann- somit Teil einer Aussparung der Halbleiterschichtenf olge 
und/oder des Tragers sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens 
wird die Halbleiterschichtenf olge derart strukturiert , date 
eine Mehrzahl von durch Zwischenraume in lateraler Richtung 
raumlich voneinander getrennten Halblei terf unkt ionsbereichen 
entsteht . 

Besonders bevorzugt kann diese Strukturierung der 
Halbleiterschichtenf olge in einem Verf ahrensschritt mit der 
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Ausbildung des Durchbruchs erfolgen. Weiterhin kann der 
Durchbruch ebenso wie das Verbindungsleitermaterial und/oder 
das Isolationsmaterial im Bereich der Zwischenraume zwischen - 
den Halbleiterf unkt ionsbereichen angeordnet sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens 
wird der Halbleiterschichtenf olge auf der der Tragerschicht 
abgewandten Seite eine Stabilisationsschicht nachgeordnet . 
Dies kann vor oder nach der Strukturierung der 

Halbleiterf unktionsbereiche aus der Halbleiterschichtenf olge 
geschehen. 

Die Stabilisationsschicht ist bevorzugt so geartet, da!5 sie 
freitragend ist, und dadurch die Halbleiterschichtenf olge 
und/oder die Halbleiterf unktionsbereiche mechanisch 
stabilisiert . 

Eine derartige Stabilisationsschicht kann mit Vorteil den 
Waferverbund derart mechanisch stabilisieren, daS auf die 
Tragerschicht verzichtet oder deren Dicke zumindest teilweise 
reduziert werden kann. Dies ermoglicht die Herstellung sehr 
diinner optoelektronischer Bauelemente , deren 

Halbleiterf unktionsbereich im Extremfalle im wesentlichen nur 
die aktive Zone umfasst. 

Weiterhin kann uber die eventuell. mehrfache Verwendung in 
Kombination mit eventuellem Entfernen dieser 
Stabilisationsschicht eine vielseit ige , vorzugsweise 
allseitige, Strukturierbarkeit einer Halbleiterschichtenf olge 
auf einer Tragerschicht erreicht werden. 

Besonders bevorzugt ist die Stabilisationsschicht 
strukturierbar , beispielsweise photostrukturierbar 
ausgebildet, was die weitere Prozessierung erleichtern kann. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens umhullt 
oder umformt die Stabilisationsschicht die 
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Halbleiterf unkt ionsbereiche zumindest teilweise. Dadurch kann 
ein vorteilhaf ter Schutz der Halbleiterf unktionsbereiche , 
besonders in deren Randbereichen, gegemiber schadlichen 
aufieren Einfliissen schon wahrend der Herstellung des 
optoelektronischen Bauelements erreicht werden. 

Weiterhin ist die Stabilisationsschicht bevorzugt fur eine 
von der aktiven Zone zu erzeugende oder zu empfangende 
Strahlung durchlassig. Dadurch kann die Stabilisationsschicht 
auch Teil einer spateren Umhullung oder Verkapselung des 
optoelektronischen Bauelements sein, ohne daiS die Effizienz 
dieses Bauelements durch Absorption der einfallenden oder 
emittierten Strahlung im Material der Stabilisationsschicht 
nachteilig verringert wird. 

Die Stabilisationsschicht kann der Halbleiterschichtenf olge 
oder den Halbleiterf unktionsbereichen auf verschiedene Weisen 
nachgeordnet werden. Beispielsweise kann die 

Stabilisationsschicht durch Aufdampfen, wie etwa durch CVD 
oder PVD Prozesse, oder Spincoating vorgesehen werden. Fur 
Spincoating geeignete Materialien ist beispielsweise BCB 
(BenzoCycloButene) oder ein Spin-on-Oxid, fur Aufdampfen, 
beispielsweise im CVD Verfahren geeignete Materialien 
beispielsweise Glaser . 

Weiterhin kann die Stabilisationsschicht auch auf die 
Halbleiterschichtenf olge oder die Halbleiterf unktionsbereiche 
aufgebondet werden, beispielsweise uber ein 
Waf erbondingverf ahren oder anodisches Bonden 

Die Stabilisationsschicht kann der Halbleiterschichtenf olge 
oder den Halbleiterf unkt ionsbereichen auch uber eine 
Haf tvermittlungsschicht nachgeordnet werden, wobei die 
Haf tvermittlungsschicht vorzugsweise zwischen den 
Halbleiterf unktionsbereichen und der Stabilisationsschicht 
angeordnet ist und/oder die Halbleiterschichtenf olge 
beziehungsweise die Halbleiterf unktionsbereiche vorzugsweise 
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mechanisch stabil mit der Stabilisationsschicht verbindet . 
Die Stabilisationsschicht kann beispielsweise eine Glasplatt 
umfassen . 

Die Haf tvermit t lungsschicht kann die 

Halbleiterf unktionsbereiche umformen und Teil einer spateren 
Umhullung und/oder Verkapselung des optoelektronischen 
Bauelements sein. Als Haf tvermittlungsmaterial kann 
beispielsweise ein Silikon oder BCB verwendet werden, die 
sich abgesehen von einer stark haf tvermittelnden Wirkung 
durch hohe UV-Stabilitat gegemiber ultravioletter -Strahlung 
und Bestandigkeit gegenuber hohen Temperaturen auszeichnen 
konnen . 

Durch die Stabilisationsschicht werden die 
Halbleiterschichtenf olge bzw . deren 

Halbleiterf unktionsbereiche vorzugsweise derart mechanisch 
stabilisiert , dalS die Tragerschicht vorzugsweise auf ihrer 
der Stabilisationsschicht abgewandten Seite strukturiert 
werden kann. Die Strukturierung kann beispielsweise uber 
Maskierungs- und Atzprozessen oder mechanische Methoden, wie 
Abschleifen oder Sagen, erfolgen. 

Bei dieser Strukturierung entstehen bevorzugt 
Tragerschichtbereiche, die in den optoelektronischen 
Bauelementen die Trager der Halbleiterf unktionsbereiche 
bilden konnen. Dazu wird die Tragerschicht besonders 
bevorzugt entsprechend der Struktur der 

Halbleiterf unktionsbereiche strukturiert. Die Stabilitat des 
Verbundes aus Stabilisationsschicht , 

Halbleiterf unkt ionsbereich und eventuell den strukturierten 
Tragerschichtbereichen wird vorteilhaft durch die 
Stabilisationsschicht gewahrleistet . 

Im oben beschriebenen Verfahren konnen beispielsweise 
Bauelemente mit einer Kantenlange der 

Halbleiterfunktionsbereiche von 10 /im bis beispielsweise. im 
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lQ0-/2tn-Bereich hergestellt werden. Nach unten ist die 
Kantenlange oder Dimension der Halbleiterf unkt ionsbereiche i 
Prinzip nur durch die Auflosung der im Herstellungsverf ahren 
verwendeten Strukturie rung s me t hode n , insbesondere fur die 
Strukturierung des Halblei terschichtenf olge , des Durchbruchs 
oder der Vertiefung, begrenzt . 

Es konnen beispielsweise photolithographische Methoden mit 
Maskierungen, naS- oder trockenchemischem Atzen, 
Laserstrukturierungsmethoden oder mechanische 
S t r uk t ur i e rung sme t hoden , wie Sagen, angewandt werden. 

Mit besonderem Vorteil kann das komplette Verfahren im 
Waferverbund durchgefiihrt werden, so daiS kostenintensive 
Einzelbearbeitungsschritte vermieden werden konnen. , 
Derartig hergestellte optoelektronische Bauelemente konnen 
beispielsweise uber „Pick and Place" Verfahren entsprechend 
auf Leiterplatten oder in Gehausen positioniert und 
angeschlossen werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des Verfahrens 
weist das optoelektronische Bauelement eine Verkapselung auf 
die den Halbleiterf unkt ionsbereich, insbesondere die aktive 
Zone, im wesentlichen hermetisch dicht umgibt . Mit Vorteil 
umfaKt die Verkapselung eine Umhullung des 
Halbleiterfunktionsbereichs und mindestens ein weiteres 
Verkapselungselement . Das Verkapselungselement kann mit 
Vorteil im Waferverbund vorgesehen werden und umhullt oder 
umformt den Halbleiterf unktionsbereich vorzugsweise von der 
der Umhullung oder der Stabilisationsschicht 
gegenuberliegenden Seite her. 

Mit Vorteil kann durch die Verkapselung auf ein zusatzliches 
Gehause verzichtet werden. 

Die Umhullung kann beispielsweise bei Vereinzeln aus der 
Stabilisationsschicht hervorgehen und/oder einen Teil der 
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Haf tvermittlungsschicht umfassen, die die 

Halbleiterf unktionsbereiche zumindest teilweise umformen oder 
umhullen konnen . 

Entsprechend diesem Verfahren werden bevorzugt die weiter 
oben und im folgenden naher beschriebenen Bauelemente oder 
Vorrichtungen hergestellt, so dass sich die hier und im 
folgenden im Verfahren genannten Merkmale auch fur ein 
Bauelement oder eine Vorrichtung herangezogen werden konnen 
und umgekehrt . 

Weitere Vorteile, Merkmale und ZweckmaSigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung der folgenden 
Ausf uhrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren. 

Es zeigen 

Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaSen optoelektronischen Bauelements anhand einer 
schematischen Schnittansicht , 

Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaSen optoelektronischen Bauelements anhand einer 
schematischen Schnittansicht , 

Figur 3 ein drittes Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaSen optoelektronischen Bauelements anhand einer 
schematischen Schnittansicht, 

Figur 4 ein Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 
Verfahrens zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements anhand von in den anhand verschiedener Ansichten 
in den Figuren 4a bis 4i schematisch dargestell ten 
Zwischenschritten und 

Figur 5 ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen 
Vorrichtung mit einer Mehrzahl optoelektronischer Bauelemente 
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Gleichartige und gleich wirkende Elemente sind in den -Figuren 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Figur 1 ist ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemafeen optoelektronischen Bauelements anhand einer 

schematischen Schnittansicht dargestellt . 

Das optoelektronische Bauelement 1 umfaSt einen 
Halbleiterf unktionsbereich 2, der auf einem Trager 3 
angeordnet ist. Der Halbleiterf unktionsbereich umfaSt eine 
zur y t r ah 1 ungser zeugung oder zum Strahlungsempf ang 
vorgesehene aktive Zone. 

Der Halbleiterf unktionsbereich 2 umfaSt beispielsweise eine 
Mehrzahl von Halbleiterschichten, die beispielsweise auf GaN 
oder GaP basieren. Basiert der Halbleiterf unktionsbereich auf 
GaP, so ist das optoelektronische Bauelement vorzugsweise fur 
Strahlung im infraroten bis gelbgrunen Spektralbereich 
vorgesehen und bei einem auf GaN basierendem 
Halbleiterf unktionsbereich fur Strahlung im ultravioletten 
bis griinen Spektralbereich. Der Trager 3 ist bevorzugt aus 
einem geeigneten Auf wachssubstrat fur die im 

Halbleiterf unktionsbereich angeordneten Halbleiterschichten 
gebildet. Der Halbleiterf unktionsbereich ist von einer 
Umhullung 4 umgeben, die vorzugsweise strahlungsdurchlassig 
ausgebildet ist und beispielsweise Silikon, BCB, Siloxane, 
ein Glas oder ein Spin-on-Oxid enthalt . Dem 

Halbleiterf unktionsbereich ist von dem Trager 3 aus eine eine 
Stromauf weitungsschicht 5 nachgeordnet . Die 
Stromauf wei tungsschicht hat vorzugsweise eine hohe 
Leitf ahigkeit in lateraler Richtung, um einen homogenen 
Stromeintrag von der ersten Hauptflache 6 des 

Halbleiterf unkt ionsbereichs in die aktive Zone zu erreichen, 
und zeichnet sich besonders bevorzugt durch hohe 
Durchlassigkeit gegenuber einer im Halbleiterf unktionsbereich 
erzeugten oder auf den Halbleiterf unkt ionsbereich 
einfallenden Strahlung aus. 
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Dadurch wird die Gefahr der Absorption von Strahlung in der 
Stromauf weitungsschicht bei gleichzeitig guten elektrischen 
Kontakteigenschaf ten vorteilhaft verringert . 

Strahlungsdurchlassige leitf ahige Oxide , insbesondere 
Metalloxide, wie sogenannte TCOs (Transparent Conducting 
Oxide) , sind wegen der vergleichsweise hohen Leitf ahigkeit in 
lateraler Richtung und hoher Strahlungsdurchlassigkeit uber 
einen weiten Wellenlangenbereich gut als Materialien fur die 
Stromauf weitungsschicht geeignet . TCO-Materialien sind 
beispielsweise ZnO, SnO, I TO, TiO oder ahnliche Metalloxide. 
ZnO beispielsweise ist fur den Kontakt zu p-leitenden 
Halbleitermaterialien besonders geeignet und kann zu diesen 
einen nahezu ohmschen Kontakt ausbilden. Zur Erhohung der 
Leitf ahigkeit in lateraler Richtung kann die ZnO-haltige 
Stromauf weitungsschicht z. B. noch mit einem Metall, wie Al , 
dotiert sein. Fur einen guten Kontakt zu n-leitendem 
Halbleitermaterial ist beispielsweise SnO, eventuell mit Sb 
dotiert, gut geeignet. 

Der Stromauf weitungsschicht 5 ist von der ersten Hauptflache 
6 des Halbleiterf unktionsbereichs aus gesehen eine erste 
Kontaktschicht 7 nachgeordnet und mit der 

Stromauf weitungsschicht elektrisch leitend verbunden. Die 
erste Kontaktschicht enthalt vorzugsweise ein Metall, 
beispielsweise Ti , Pt, Au oder eine Legierung mit mindestens 
einem dieser Materialien. 

Die erste Kontaktschicht ist in diesem Ausf uhrungsbei spiel in 
Aufsicht im wesentlichen ringformig und somit in der 
Schnittansicht zweistiickig ausgebildet. In der Mitte des 
Rings ist die Kontaktschicht 7 elektrisch leitend mit einem 
Verbindungsleitermaterial 8 verbunden, das beispielsweise 
ebenfalls ein Metall, wie Sn, eines der oben genannten 
Metalle oder eine Legierung enthalt. Sn kann Vorteile bei der 
Herstellung eines derartigen optoelektronischen Bauelements 
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im Waf erverbund haben, insbesondere bei der Herstellung des 
Verbindungsleiters den das Verbindungsleitermaterial 8 
ausbildet . Das Verbindungsleitermaterial 8 erstreckt sich 
durch einen Durchbruch der aktiven Zone im 

Halbleiterf unkt ionsbereich in vertikaler Richtung von der 
ersten Kontaktschicht 7 liber den Bereich der 

Stromauf weitungsschicht und des Halbleiterf unktionsbereichs 
sowie durch den Trager zu der dem Halbleiterf unktionsbereich 
gegenuberliegenden Seite des Tragers. Der Durchbruch wird in 
diesem Ausf uhrungsbeispiel von einem Loch oder einer 
Aussparung 9, die sich durch den Halbleiterf unktionsbereich 
und den gesamten Trager erstreckt, umf aSt . 

Der Halbleiterf unktionsbereich 2 und insbesondere die aktive 
Zone sind durch ein Isolationsmaterial 10, beispielsweise SiN 
enthaltend, vom Verbindungsleitermaterial 8 elektrisch 
isoliert. Dadurch werden nachteilige Kurzschlusse der aktiven 
Zone uber das Verbindungsleitermaterial vermieden. Das 
Verbindungsleitermaterial ist uber im wesentlichen den 
gesamten Bereich der Aussparung 9 angeordnet und zumindest im 
Bereich des Halbleiterf unktionsbereichs elektrisch von diesem 
isoliert. Das Isolationsmaterial 10 kleidet den Rand der 
Aussparung im Halbleiterf unktionsbereich insbesondere an der 
aktiven Zone mit Vorteil vollstandig aus . 

Das Verbindungsleitermaterial 8 ist auf der dem 
Halbleiterf unktionsbereich abgewandten Seite des Tragers mit 
einem ersten Anschlufe 11 elektrisch leitend verbunden. 
Zwischen dem ersten AnschluS und dem Trager ist ein weiteres 
Isolationsmaterial 10a, beispielsweise SiN enthaltend, 
angeordnet. Dieses weitere Isolationsmaterial isoliert den 
ersten Anschlufe elektrisch von einem zweiten AnschluS 12, der 
auf der dem Halbleiterf unktionsbereich abgewandten Seite des 
Tragers angeordnet ist. Bevorzugt weist das weitere 
Isolationsmaterial 10a eine grofiere Ausdehnung in lateraler 
Richtung auf als der erste Anschluss, um die Gefahr eines 
Kurzschlusses der Anschlusse 11 und 12 weiter zu verringern. 
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Der AnschluS 12 ist mit dem. Trager .leitend yerbunden., so daS 
der Halbleiterf urikt ionsbereich uber den ersten AnschluS und 

■ 

den zweiten AnschluS elektrisch. ansteuerbar' ist. 
Beispielsweise-enthalten der e'rste und/oder der ' zweite 
AnschluS ein Metall, wie Ti , Pt oder Au. Auch Legierungen mit 
mindestens eiriem dieser Metalle sind fur die Ausbildung der 
Anschlusse gaeignef. ' 

■ ■ 

Das hier dargestellte optoelektronische Bauelement 1 ist 
komplett . im >Waf erverbund herstellbar. Der . beispielsweise 
epitaktisch auf einem Auf wachssubstrat , aus dem der Trager 3 
hervorgehen kann, hergestellte Halbleiterf unkt ionsbereich 
kann nach dem Aufwachsen mit der Stromauf weitungsschicht 2 
versehen werden. Nachf olgend " wird die Lei terstruktur mit dem 
Durchbruch und der Aussparung sowie dem Isolations- und dem 
Verbindungsieitermaterial und der ersten Kontaktschicht 
vorgesehen. Hierauf wird seitens der ersten Hauptflache des 
Halbleiterf unktionsbereichs ein Umhullungsmaterial , 
vorzugsweise in der flussigen Phase, auf den 

Halbleiterf unktionsbereich und den Trager auf gebracht . Dieses 
Umhullungsmaterial kann beispielsweise aufgedampft oder durch 
Spincoating auf gebracht werden. Von der zweiten Hauptflache 
13 des Halbleiterf unktionsbereichs her werden das 
Isolationsmaterial 10a und der erste AnschluS 11 sowie der 
zweite AnschluS 12 , beispielsweise durch Aufdampfen oder 
Auf sput tern, vorgesehen. Die Umhullung bildet zusammen mit 
dem Trager eine Verkapselung fur die aktive Zone: -.. 

- • 

♦ 

4 

Ein derartiges Bauelement kann in verschiedenen GroSen 
hergestellt werden. Diesen verschiedenen GroSenent sprechen 
auch verschiedenste Dimensionierungen der Kontaktstrukturen 
und insbesondere des Durchbruchs bzw. der Aussparung 9. Die 
laterale Ausdehnung der Halbleiterschichtenf olge kann 
beispielsweise von 10 Mm bis einigen 100 jum reichen. 
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Dies kann lateralen Bemessungen des Durchbruchs bzw. der 
Aussparung von 100 oder einigen 10 0 nm bis ungefahr 3 0 oder 
5 0 fim entsprechen. Durch die lateralen Bemessungen der 
Leiterstruktur und die Anzahl der Aussparungen, die anders 
als dargestellt mehr als eine Aussparung umfassen kann, 
konnen die zur Kontaktierung des Halbleiterf unktionsbereichs 
notigen Leit f ahigkeiten erreicht wer'den . Die Kontaktierung 
des Halbleiterf unktionsbereichs bzw. des Bauelements kann 
iiber Anschlusse 11 und 12 erfolgen/ die beide seitens der 
zweiten Hauptflache des Halbleiterf unktionsbereichs 
angeordnet sind. Das optoelektronische Bauelement ist .somit 
oberf lachenmontierbar ausgebildet. 

Auf einen elektrischen Kontakt , der eine Kontaktierung 
mittels eines Bonddrahts oder ahnlich komplizierter Matenahmen 
erfordert, kann somit vorteilhaft verzichtet werden. Die 
Ausbildung sehr kleiner Bauelemente wird somit vorteilhaft 
it* -L. 3- C— # In d-- « 

Weiterhin kann zumindest teilweise auf die tragende Wirkung 
der Tragerschicht wahrend des Herstellungsprozesses 
verzichtet werden, da die Umhullung vorzugsweise mechanisch 
stabilisierende Wirkung auf den Halbleiterf unktionsbereich 
hat. Folglich kann die Tragerschicht zumindest teilweise 
entfernt werden, beispielsweise durch Abschleifen, wodurch 
die Bauelementhohe weitergehend verringert werden kann. 

Die Kontaktierung des Bauelements erfolgt durch den 
Halbleiterf unktionsbereich und insbesondere durch den Bereich 
der aktiven Zone, weshalb das Isolat ionsmaterial 10 bevorzugt 
so ausgebildet ist, date es dick genug ist, einen Kurzschlufi 
der aktiven .Zone iiber das Verbindungsleitermaterial zu 
verhindern. Die Aussparung ist bevorzugt vollflachig mit dem 
Isolationsmaterial ausgekleidet . 

In der Umhullung kann weiterhin ein Leuchtstoff vorgesehen 
sein, der vom Halbleiterf unktionsbereich erzeugte oder vom 
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Halbleiterf unktionsbereich zu empfangende St rah lung 
absorbieren kann . Im ersten Fall ist der Leuchtstoff 
bevorzugt so ausgebildet, daiS er eine Strahlung einer 
Wellenlange re-emittiert , die groSer ist als die vom 
Halbleiterf unktionsbereich erzeugte Wellenlange. Die beiden 
Wellenlangen konnen sich mit Vorteil mischen, so da£ der 
Eindruck von mischf arbigem Licht, insbesondere weiSem Licht, . 
entstehen kann. Beispielsweise enthalt der Leuchtstoff ein 
Phosphor. Soil das Bauelement weifees Licht emittieren, so 
basiert der Halbleiterf unktionsbereich mit Vorzug auf GaN, 
das zur Erzeugung vorteilhaft kurzwelliger Strahlung geeignet 
ist. 

Im Falle einfallender Strahlung auf den 

Halbleiterf unktionsbereich ist der Leuchtstoff bzw. in diesem 
Fall der Absorptionsstof f bevorzugt so ausgebildet, date er 
die Empf indlichkeit des als Empfangers ausgebildeten 
optoelektronischen Bauelements positiv beeinf luiSt . 
Beispielsweise kann dies uber Anpassung an eine gewunschte 
Empf indlichkeitsverteilung geschehen. Diese Anpassung kann 
beispielsweise durch Filterung von Wellenlangen aus dem 
einfallenden Wellenlangenbereich geschehen. 

In der Figur 2 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemafien optoelektronischen Bauelements anhand einer 

schematischen Schni t tansicht dargestellt . 

Das hier gezeigte Bauelement entspricht im wesentlichen dem 
in Figur 1 dargestellten Bauelement. 

Im Unterschied zu dem in Figur 1 gezeigten Bauelement ist in 
Figur 2 der Stromauf weitungsschicht 5 ein weiteres 
Isolationsmaterial 10b nachgeordnet . Diese 

Isolationsmaterialschicht kann beispielsweise SiN enthalten 
und wirkt nicht nur isolierend, sondern bevorzugt auch 
schutzend oder passivierend bezuglich des 

Halbleiterf unkt ionsbereichs 2 und insbesondere dessen aktiver 
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Zone. Der Schutz der aktiven Zone vor schadlichen auSeren 
Einflussen wird durch diese zusatzliche Isolations- bzw. 
Passivierungsschicht weitergehend erhoht . Die elektrische 
Kontaktierung des Bauelements erfolgt wie bei dem Bauelement 
in Figur 1 uber das erste Kontaktmaterial 7 seitens der 
ersten Hauptflache 6 des Halbleiterf unktionsbereichs , das 
elektrisch leitend mit dem Verbindungsmaterial 8 verbunden 
ist . 

Das Verbindungsleitermaterial 8 ist mit dem ersten AnschluS 
11 leitend verbunden, der liber das Isolat ionsmaterial 10a 
seitens der dem Halbleiterf unktionsbereich gegenuberliegenden 
Hauptflache des Tragers elektrisch vom zweiten AnschluS 12 
isoliert. Auf der dem Trager abgewandten Seite der Anschlusse 
11 und 12 ist jeweils eine erste 14 bzw. eine zweite 
Lotschicht 15 angeordnet . Die Lotschichten enthalten 
beispielsweise AuGe und sind mit den jeweiligen Anschlussen 
vorzugsweise elektrisch leitend verbunden. Uber derartige 
Lotschichten wird die Verbindung der Anschlusse 11 und 12 mit 
externen Anschlussen, beispielsweise Leiterbahnen auf einer 
Leiterplatte oder ahnlichen externen Leitervorrichtungen, 
erleichtert . 

Weiterhin ist im Unterschied zu Figur 1 das hier dargestellte 
optoelektronische Bauelement mit einer Verkapselung 16 
versehen. Diese Verkapselung umfaJSt ein Fenster 17, das der 
Umhullung 4 y die den Halbleiterf unktionsbereich zumindest 
teilweise umhiillt, von der ersten Hauptflache des • 
Halbleiterf unktionsbereichs gesehen, nachgeordnet ist . 
Weiterhin umfaSt die Verkapselung 16 ein Verkapselungselement 
18, das der Umhullung 4 in Richtung des Tragers nachgeordnet 
ist- Die Verkapselung 16, die das Fenster, die Umhullung und 
das Verkapselungselement umfaSt, kann mit Vorteil im 
Waferverbund ausgebildet werden. 

e J 

Die gestrichelten Linien in Figur 2 im Bereich der Umhullung 
4 und des Verkapselungselements 18 bezeichnen die 
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Grenzbereiche zwischen den verschiedenen Teilen der 
Verkapselung . Mit Vorteil konnen die Umhullung 4 und das 
Ve r kaps e 1 ung s e 1 ement 18 bereits eine im we sent lichen 
hermetisch gegenuber auBeren Einflussen dichte Verkapselung 
ausbilden. Das Material des Verkapselungselements kann mit 
Vorteil beliebig im Rahmen der Fertigungsmoglichkeiten 
gewahlt werden und kann insbesondere im wesentlichen 
strahlungsundurchlassig ausgebildet sein, da im Bereich des 
Verkapselungselements 18 nur in geringem MaSe eine vom 
Halbleiterf unktionsbereich zu empf angende oder im 
Halbleiterf unktionsbereich zu • erzeugende Strahlung auf die 
Verkapselung trifft. Das Fenster 17 und die Umhullung 4 sind 
bevorzugt strahlungsdurchlassig bezuglich dieser Strahlungen 
ausgebildet, um die Effizienz des Bauelements zu erhohen. 

Das Fenster 17 kann beispielsweise ein Glas, einen Teil einer 
Glasplatte oder im wesentlichen das gleiche Material wie die 
Umhullung enthalten. Im 1 £i t Z t eren Falle konnen. die Umhullung 
4 und das Fenster 17 mit Vorteil in einem Verf ahrensschritt 
ausgebildet werden. Im Fenster 17 ist in diesem 
Ausf uhrungsbeispiel ein optisches Element 19 ausgebildet. 
Dieses optische Element kann mit Vorteil bereits im 
Waferverbund vorgesehen werden. Hierzu wird das 
Fenstermaterial auf geeignete Weise strukturiert . Dies kann 
beispielsweise durch Atzprozesse oder Einstempeln der 
Struktur des optischen Elements in das gegebenenf alls noch 
plastisch formbare Fenstermaterial erreicht werden. In diesem 
Ausf uhrungsbeispiel ist das optische Element nach Art einer 
Linse gewolbt ausgebildet und erhoht mit Vorteil die 
Effizienz des optoelektronischen Bauelements. 

Bei der leitenden Verbindung der Lotschichten 14 und 15 mit 
- externen Leitern wird das Lot gewohnlich hohen Temperaturen 
ausgesetzt, so date es zumindest teilweise aufweicht. Mit 
Vorteil verbindet sich das Lot wahrend des Lotvorgangs in den 
Grenzbereichen zum Verkapselungselement mit dem Material des 
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Verkapselungselements derart, daS die Verkapselung des 
optoelektronischen Bauelements weitergehend abgedichtet wird. 

Die Teile der Verkapselung, insbesondere das 
Verkapselungselement 18 und die Umhullung 4, sind 
vorzugsweise so beschaffen, dafi sie gegeniiber den beim Loten 
auftretenden Temperaturen zumindest in einem Zeitraum, der 
dem des Lotprozesses entspricht, im wesent lichen bestandig, 
vorzugsweise f ormbestandig, sind. 

Das Fenster 17 kann gemeinsam mit der Umhullung 4 ausgebildet 
werden oder beispielsweise auf der Umhullung aufgeklebt 
werden . Vorzugsweise hat die Umhullung im letzteren Falle 
bereits eine haf tvermittelnde Wirkung, so daS auf eine 
zusatzliche Klebeschicht zwischen dem Fenster und der 
Umhullung verzichtet , werden kann. Dies kann wegen der 
geringeren Anzahl von' Grenzf lachen Vorteile fur die 
Strahlungsauskopplung oder -einkopplung aus bzw. in den 
Halbleiterf unktionsbereich haben. 

Abweichend von der Darstellung in den Figuren 1 und 2 kann 
auf der dem Trager zugewandten Seite des 
Halbleiterf unkt ionsbereichs eine Spiegelschicht , 
beispielsweise ein Bragg-Spiegel oder eine metallische 
Spiegelschicht, wie beispielsweise Au, Pt, Al oder eine 
Legierung mit mindestens einem dieser Metalle, wie etwa AuGe, 
enthalten. Der Trager 3 ist im Falle einer metallischen 
Spiegelschicht bevo'rzugt verschieden vom Auf wachssubstrat der 
Halbleiterschichtenf olge , aus der der 

Halbleiterf unktionsbereich vorzugsweise im Waferverbund 
ausgebildet wird. Das Auf wachssubstrat wird nach dem 
Aufbringen einer Spiegelschicht auf die dem Auf wachssubstrat 
abgewandte Seite des Halbleiterf unktionsbereichs oder der 
Halbleiterschichtenf olge abgelost . Vor dem Ablosen des 
Auf wachssubstrats wird der Halbleiterf unkt ionsbereich bzw. 
die Halbleiterschichtenf olge auf einer Tragerschicht 
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befestigt oder angeordnet, aus der der Trager 3 des 
Dunnf ilmbauelements hervorgeht . 

Abweichend von der Darstellung in Figur 2 kann auf den Trager 
auch verzichtet werden, insbesondere wenn die Umhullung oder 
die Fensterschicht den Halbleiterf unktionsbereich 2 
- mechanisch stabilisieren . Somit ist die Ausbildung sehr • 
dunner optoelektronischer Bauelemente moglich. Ein 
optoelektronisches Bauelement, wie in Figur 2 dargestellt, 
kann mit der Verkapselung komplett im Waferverbund 
hergestellt werden. 

Wird das Fenster 17 uber eine Klebeverbindung auf der 
Umhullung 4 angeordnet, so enthalt die Umhullung bevorzugt 
Silikon oder BCB , das eine haf tvermittelnde Wirkung zwischen 
der Umhullung und dem Fenstermaterial aufweisen kann. Dies 
gilt insbesondere fur Fenster,. die ein Glas enthalten oder 
aus einer Glasplatte ausgebildet sind. 

■ 

Ein Leuchtstoff zur Erzeugung mischf arbigen Lichts wird 
vorzugsweise in der Umhullung 4 moglichst nahe an der aktiven 
Zone angeordnet . 

In Figur 3 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemafeen optoelektronischen Bauelements anhand einer 

schemat ischen Schnittansicht dargestellt. 

Das optoelektronische Bauelement 1 ist in diesem 
Ausf uhrungsbeispiel als sogenanntes Dunnf ilm- Bauelement 
ausgef uhrt . Dunnf ilm-Bauelement bedeutet hierbei, daJS wahrend 
des Herstellungsprozesses das Auf wachssubstrat einer 
Halbleiterschichtenf olge , aus der der 

Halbleiterf unktionsbereich 2 ausgebildet wird, entfernt wird. 
Das Auf wachssubstrat kann beispielsweise uber ein 
Laserablationsverf ahren oder mechanische Methoden entfernt 
werden. Vor oder nach dem Entfernen des Auf wachssubstrats 
wird die Halbleiterschichtenf olge oder der 
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Halbleiterf unktionbereich mit einer, vorzugsweise 
metallischen, Spiegelschicht versehen.. Die Spiegelschicht 
kann die Effizienz des optoelektronischen Bauelements 
verbessern. Beispielsweise kann sie die Absorption von im 
Halbleiterf unkt ionsbereich erzeugter Strahlung in, der. 
Spiegelschicht vom Halbleiterf unkt ionsbereich aus gesehen 
nachgeordneten . Materialien, wie beispielsweise - 
absorbierenden Metallkontakt strukturen oder einer 
absorbierenden Tragerschicht , verringern. 

In Figur 3 ist ein derartiges Dunnf ilm-Bauelement - _ . . 

dargestellt, das komplett im Waferverbund herstellbar ist. 

Dem Halbleiterf unkt ionsbereich 2, der beispielsweise auf GaN 
oder GaP basiert, ist seitens seiner ersten Hauptflache 6 
eine Stromauf weitungsschicht 5 nachgeordnet . Die 
Stromauf weitungsschicht 5 kann beispielsweise ein TCO- 
Material, wie ZnO oder ein geeignetes ausgebildetes III-V- 
Halbleitermaterial umf as sen . Da III -V-Halble it ermateri alien, 
insbesondere solche, die epitaktisch gemeinsam mit dem 
Halbleiterf unkt ionsbereich hergestellt werden konnen, im 
allgemeinen eine relativ geringe Leitf ahigkeit in lateraler 
Richtung aufweisen, sind TCO-Materialien jedoch bevorzugt . 
Der Halbleiterf unktionsbereich 2 ist seitens seiner ersten 
Hauptflache uber die Stromauf weitungsschicht 5 elektrisch 
leitend mit dem Verbindungsleitermaterial 8 verbunden. Das 
Verbindungsleitermaterial erstreckt sich dabei in vertikaler 
Richtung im Randbereich des Halbleiterf unkt ionsbereichs durch 
einen Durchbruch durch die aktive Zone des 

Halbleiterf unkt ionsbereichs , der im Waferverbund hergestellt 
wurde . Das Verbindungsleitermaterial ist elektrisch von der 
aktiven Zone uber das Isolationsmaterial 10, beispielsweise 
SiN enthaltend, isoliert. Dadurch wird die Gefahr eines 
Kurzschlusses der aktiven Zone durch das 
Verbindungsleitermaterial zumindest stark verringert . 
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Seiterxs der zweiterl Hauptflache 13 des 

Halbleiterf unkt ionsbereichs ist diesem eine Spiegelschicht 22 
nachgeordnet . Die Spiegelschicht enthalt vorzugsweise ein 
Metall, beispielsweise Au, Pt , Al , Ge oder Legierungen mit 
mindestens einem dieser Metalle. Die Spiegelschicht 22 ist 
bevorzugt bezuglich einer vom optoelektronischen Bauelement 
zu erzeugenden oder zu empfangenen Strahlung ref lekt ierend 
ausgebildet und kann die Effizienz des Bauelements 
vorteilhaft erhohen. 

Ist das optoelektronische Bauelement beispielsweise als . 
Sender ausgebildet, so wird im Betrieb des Bauelements in der 
aktiven Zone des Halbleiterf unktionsbereichs Strahlung 
erzeugt . Strahlung, die in Richtung des Spiegels emittiert 
wird, wird von der Spiegelschicht in Richtung der ersten 
Hauptflache des Halbleiterf unkt ionsbereichs reflektiert und 
kann das Bauelement uber die Stromauf weitungsschicht 5, die 
Umhullung 4 und einem der Umhullung nachgeordneten Fenster 17 
verlassen. Mit Vorteil wird durch die Spiegelschicht der in 
Richtung der zweiten Hauptflache emittierte Strahlungsanteil 
erheblich reduziert, so daJS die Absorption in Materialien, 
die der Spiegelschicht vom Halbleiterf unktionsbereich aus 
gesehen, wie beispielsweise eine Leiterplatte , nachgeordnet 
sein konnen, zumindest stark reduziert. 

Die Spiegelschicht 22 ist auf ihrer dem 

Halbleiterf unkt ionsbereich abgewandten Seite elektrisch 
leitend mit einer Lotschicht 15 verbunden. Das 
Verbindungsleitermaterial 8 ist seitens der zweiten 
Hauptflache des Halbleiterf unkt ionsbereichs mit einer 
Lotschicht 14 leitend verbunden. In dem Zwischenraum , zwischen 
der Lotschicht 14 und der Lotschicht 15 ist einweiteres 
Isolationsmaterial 10b, beispielsweise SiN enthaltend, 
angeordnet, das die Gefahr eines Kurzschlusses der von den 
Lotschichten gebildeten elektrischen Anschliisse des 
optoelektronischen Bauelements reduziert . Der 
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Halbleiterf unktionsbereich ist uber das verbindungsmaterial 
und die Spiegelschicht elektrisch anschliefebar . 

Das dargestellte optoelektronische Bauelement weist eine im 
wesent lichen hermetische Verkapselung des 
Halbleiterf unktionsbereichs auf . Der ^ 
Halbleiterf unkt ionsbereich ist hierbei allseitig von 
Schutzmaterialien, wie dem Isolationsmaterial , das 
vorzugsweise auch als Passivierungsschicht wirken kann , in 
Form der Schichten 10, 10a, 10b umgeben. Nur im Bereich der 
elektrischen Kontakte ist diese Passivierungsschicht 
unterbrochen . Beim Loten der Anschlusse verbinden sich die 
Lotschichten vorzugsweise mit dem Isolationsmaterial und 
erhohen vorteilhaft den Schutz fur den 
Halbleiterf unktionsbereich . Weiterhin ist der 
Halbleiterf unktionsbereich zumindest teilweise von der 
Umhullung 4 umgeben, die den Schutz des 

Halbleiterf unktionsbereichs weitergehend erhoht . Insbesondere 
gilt dies fur die Seite des optoelektronischen Bauelements, 
die nach der Montage auf einer Leiterplatte vom 
Halbleiterf unktionsbereich aus gesehen der Leiterplatte- 
gegenuberliegt und somit in erhohtem MaSe schadlichen auSeren 
Einfliissen ausgesetzt sein kann. 

Die Umhullung kann beispielsweise Silikon oder BCB enthalten, 
das sich durch eine vorteilhafte Bestandigkeit gegenuber 
ultravioletter Strahlung auszeichnet, oder ein mittels 
Aufdampfen oder Spincoating auf gebrachtes Umhullungsmaterial 
umfassen. Das der Umhullung nachgeordnete Fenster 17 kann 
beispielsweise Teil einer Glasplatte sein, die auf dem 
Umhullungsmaterial mittels einer Klebeverbindung, 
beispielsweise ebenfalls uber Silikon, verbunden ist. Die 
Umhullung 4 und das Fenster 17 konnen aber auch aus dem im 
wesentlichen gleichen Material gefertigt sein. 

Die zwischen der Lotschicht 14 und dem 

Verbindungsleitermaterial angeordnete Schicht 22a enthalt 
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bei'spielsweise das -gleiche Material wie die Spiegelschicht -, 
was- bei* der - Fertigung des .Bauelements im Waf erverbund • 
Vorteile haben kann. Mit- besonderem Vorteil konnen die 
Spiegelschicht • und. die Lqtschichten ahnliches Material, 
beispielsweise AuGe, enthalten. Abweichend von der 
Darstellung in ■ Pigur 3 kann das . optoelektronische Bauelement 
auch ein Verkapselungselement umfassen, das seitens der 
zweiten Hauptflache, entsprechend dem in Pigur 2 
dargestellten Verkapselungselement, vorgesehen ist." Mit 
Vorteil kann ein derartiges Verkapselungselement den~ Schutz 
'des Halbleiterf unktionsbereichs gegenuber schadlichen^ auSeren 
Einflussen weitergehend erhohen. 

Die dargestellte Abstufung zwischen dem Isolationsmaterial 
10a, Stromauf weitungsschicht 5 und Halbleiterf unktionsbereich 
kann ebenso wie die Abschragung des 

Halbleiterf unktionsbereichs am Rand die Aufbringung des 
Isolationsmaterials erleichtern. Die Gefahr von Kurzschlusse 
Bruche im isolationsmaterial,. die an steilen Kanten entstehen 
konnen, kann durch entsprechend ausgebildete Abstufungen oder 
Abschragungen vorteilhaft verringert werden. 

Das Fenster 17 und/oder die Umhullung 4 haben vorzugsweise 
eine derart stabilisierende Wirkung bezuglich des 
Halbleiterf unktionsbereichs , dass die im Waf erverbund seitens 
der zweiten Hauptflache angeordnete Tragerschicht 
beispielsweise das Auf waehssubstrat der • . 

Halbleiterschichtenf olge - entfernt und nachfolgend die 
Spiegelschicht 22 aufgebracht werden kann. 

In der Figur 4 ist ein Ausf uhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemafien Verfahrens zur Herstellung 

optoelektronischer Bauelemente anhand verschiedener Ansichten 

und Zwischenschritte schematisch dargestellt. 

■ 

Es wird die Herstellung eines Bauelements ahnlich dem in 
Figur 2 gezeigten Bauelement dargestellt. - - 
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Zunachst wird eine Halbleiterschichtenf olge 200 auf einer 
Tragerschicht 300, wie in Figur 4a dargestellt, 

bereitgestellt . Die Tragerschicht 300 kann beispielsweise .das 
Auf wachssubstrat der Halbleiterschichtenf olge 200 sein. 
Beispielsweise basiert die Halbleiterschichtenf olge auf GaP 
oder GaN. Das Auf wachssubstrat kann beispielsweise GaAs im . 
Fall von GaP oder GaAs basierenden Halbleiterschichtenf olgen, 
SiC oder Saphir im Fall von GaN basierenden 
Halbleiterschichtenf olgen sein. 

Nachfolgend wird der so bereitgestellte . Waf erverbund bzw. die 
Halbleiterschichtenf olge des Waf erverbunds derart 
strukturiert, da& eine Mehrzahl von 

Halbleiterf unktionsbereichen 2 entsteht, die auf der 
Tragerschicht 300 durch Zwischenraume 20 raumlich voneinander 
getrennt sind. Die Zwischenraume 20 bilden beispielsweise in 
Aufsicht auf die Tragerschicht ein im wesentlichen 
kreuzf ormiges Gittermuster in der Halbleiterschichtenf olge 
200. Die Strukturierung in Halbleiterf unkt ionsbereiche 
erfolgt beispielsweise mittels photolithographischen 
Strukturierungsmethoden in Kombination mit At zverf ahren, 
Laserstrukturierung oder anderen bekannten 

Strukturierungsmethoden, wie beispielsweise Sagen. In Figur 
4b sind die Halbleiterf unkt ionsbereiche 2, die durch 
Zwischenraume 2 0 voneinander getrennt werden und auf der 
Tragerschicht 300 angeordnet sind, dargestellt . Die 
Zwischenraume 2 0 konnen sich je nach Strukturierungsverf ahren 
auch abweichend von der Darstellung in die Tragerschicht 300 
hinein erstrecken. 

Nachfolgend wird auf die Halbleiterf unktionsbereiche eine- 
Stromauf weitungsschicht 5, beispielsweise ZnO oder SnO 
enthaltend, strukturiert aufgebracht oder nachfolgend 
entsprechend den Halbleiterf unkt ionsbereichen strukturiert. 
Die Stromauf weitungsschicht kann beispielsweise auf gesputtert 
werden und die Strukturierung uber Maskierung erf olgen. Die 
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Halbleiterf unktionsbereiche 3 sind mit Vorzug annahernd 
vollflachig mit der Stromauf weitungsschicht be'deckt . Am. Rand 
der Halbleiterf unktionsbereiche konnen ■ abweichend von der 
Darstellung Abstufungen zwischen den 

Halbleiterfunktionsbereichen und der Stromauf weitungsschicht 
ausgebildet sein, was Vorteile beim Aufbringen nachf olgender 
Schichten habenkann. Nach dem Aufbringen der 
Stromauf weitungsschicht wird die Struktur mit 

Halbleiterf unkt ionsbereich und Stromauf weitungsschicht derart 
strukturiert , date eine Aussparung 9 entsteht, die durch die 
Stromauf weitungsschicht 5 und den Halbleiterf unktionsbereich 
2 bis auf den Trager hinabreicht. Die Aussparung kann 
beispielsweise durch Maskierungs- und Atzprozesse oder andere 
geeignete Strukturierungsmethoden vorgesehen werden. Vor oder 
nach der Strukturierung der Aussparung 9 wird auf die dem 
Halbleiterf unktionsbereich abgewandte Seite der 
Stromauf weitungsschicht 5 eine erste Kontaktschicht 7, 
beispielsweise ein Metall wie Ti, Pt oder Au enthaltend, 
auf gebracht , Das Aufbringen kann z.B. durch Sputtern oder 
Aufdampfen erfolgen. Die erste Kontaktschicht ist bevorzugt 
entsprechend der Aussparung 9 strukturiert oder wird nach 
ihrer Auf bringung dementsprechend strukturiert . Mit Vorteil 
kann die Strukturierung gemeinsam mit dem Ausbilden 'der 
Aussparung 9 vorgenommen werden. 

Die daraus resultierende Struktur mit der Tragerschicht 3 00, 
den auf der Tragerschicht angeordneten 
Halbleiterfunktionsbereichen 2, den den 
Halbleiterfunktionsbereichen nachgeordneten 

Stromauf weitungsschichten 5 und den ersten Kontaktschichten 7 
ist in Figur 4c in einer Schnittansicht schematisch 
dargestellt . 

Nachfolgend wird die Aussparung 9 im 

Halbleiterfunktionsbereich, die einen Durchbruch durch die 
aktive Zone umfaSt, in vertikaler Richtung weiter in die 
Tragerschicht hineinstrukturiert , was beispielsweise wieder 
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liber Maskierungs- und Atzprozesse erreicht werden kann. Die. 
hieraus result ierende Struktur ist in Figur 4d sohematisch 
dargestellt. Bevorzugt wird die Aussparung j edoch 
gleichzeitig mit der Ausbildung der Aussparung irn 
Halbleiterfunktionsbereich und der Stromauf weitungsschicht in 
die Tragerschicht hineinstrukturiert . 

In Figur 4e ist eine Aufsicht auf die Struktur aus Figur 4d, 
gezeigt. Die mit der Stromauf weitungsschicht 5 bedeckten 
Halbleiterfunktionsbereiche sind hierbei im wesentlichen - 
quadrat isch ausgebildet und durch ein zusammenhangendes Netz 
von Zwischenraumen 20 voneinander getrennt . Die Aussparungen 
9 in dem Halbleiterfunktionsbereich sind in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel im wesentlichen kreisformig und im 
Bereich der Ecken der jeweiligen Halbleiterfunktionsbereiche 
angeordnet . 

Urn die Aussparungen herum ist die erste Kontaktschicht 7 
angeordnet. Die Anordnung der Aussparungen in den Ecken der 
Halbleiterfunktionsbereiche verbessert mit Vorteil die 
Effizienz eines spateren optoelektronischen Bauelements, da 
die zentrale Flache der aktiven Zone in der Mitte des 
Halbleiterfunktionsbereichs mit Vorteil im wesentlichen frei 
von der Kontaktschicht 7 ist. Absorption durch eine 
metallische Kontaktschicht in diesem Bereich wird somit 
vermieden . 

* * 

Die lateralen Bemessungen der Aussparung konnen von 
beispielsweise 100 nm bis ungefahr 100 fim reichen. Auch 
konnen in einem Halbleiterfunktionsbereich mehrere 
Aussparungen vorgesehen sein. Diese kann je nach Ausbildung 
und GroSe des spateren optoelektronischen Bauelements 
beziehungsweise des Halbleiterfunktionsbereichs im Rahmen de* 
Herstellungsverf ahrens an die jeweiligen Erf ordernisse 
angepasst werden. 
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Auf die in Figur 4d dargestellte Struktur wird nachf olgend ; 
ein Isolationsmaterial 10-, beispielsweise SiN enthaltend, 
auf gebracht . Das Isolationsmaterial kann beispielsweise 
vollflachig auf die in Figur 4d gezeigte Struktur aufgebracht 
werden ; Das Isolationsmaterial kleidet die Wand der 
Aussparung zumindest im Bereich des • 
Halbleiterf unkt ionsbereichs aus . Die Aufbringung des 
Isolationsmaterials auf die Wand der Aussparung kann durch 
eine entsprechend angeschragte Wand oder Wande der Aussparung 
erleichtert werden. 

Nachf olgend wird das Isolationsmaterial derart strukturiert, 
dalS die erste Kontaktschicht 7 zumindest in Teilbereichen 
frei von Isolationsmaterial 10 ist. Das Isolationsmaterial . 
kann auch beispielsweise mit Maskierungstechniken schon 
entsprechend strukturiert auf die in den Figuren 4d und 4e 
gezeigte Struktur aufgebracht werden. Die daraus 
resultierende Struktur ist in Figur 4f anhand einer 
Schnittansicht schematisch dargestellt. Dadurch, dafi das 
Isolationsmaterial die erste Kontaktschicht auf ihrer der 
Tragerschicht abgewandten Seite noch teilweise bedeckt, wird 
die Gefahr reduziert, dalS bei der Strukt urierung des 
Isolationsmaterials oder der strukturierten Aufbringung die 
aktive Zone im Halbleiterf unktionsbereich 2 frei von dem 
Isolationsmaterial ist. Insgesamt wird somit die Gefahr eines 
Kurzschlusses der aktiven Zone uber ein nachfolgend in die 
Aussparung 9 eingebrachtes Verbindungslei termaterial 8 
reduziert . 

Das Verbindungsleitermaterial 8 enthalt beispielsweise Sn und 
wird so in die Aussparung 9 eingebracht, date diese im 
wesentlichen vollstandig mit dem Verbindungsleitermaterial 
ausgefullt ist. 

Zumindest ist das Verbindungsleitermaterial in vertikaler 
Richtung so vorgesehen, dafi es sich von der Seite des 
Halbleiterf unkt ionsbereichs mit der ersten Kontaktf lache 
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durch die aktive Zone des Halbleiterf unktionsbereichs 
hindurch' erstreckt . Bevorzugt 1st das 

Verbindungsleitermaterial jedoch in der Aussparung bis in die 
Tragerschicht hinein vorgesehen. In dem Bereich der ersten 
Kontaktschicht , der frei vom Isolationsmaterial 10 ist, ist 
das Verbindungsleitermaterial elektrisch leitend mit der • 
Kontaktschicht verbunden. Das Verbindungsleitermaterial kann . 
beispielsweise durch galvanisches Auffullen der Aussparung, . 
' durch Einlegieren oder Aufbringen des 
Verbindungsleitermaterials aus der Dampfphase in der ; 
Aussparung angeordnet werden. Dies ist in Figur 4g 
schematisch dargestellt . Der Halbleiterf unktionsbereich 2 ist 
mit dem Verbindungsleitermaterial uber die erste 
Kontaktschicht seitens der ersten Hauptflache 6 elektrisch 
leitend verbunden. Das Isoliermaterial 10 umformt den 
Halbleiterf unktionsbereich schichtartig und bildet eine 
vorteilhafte Schutz- bzw. Passivierungsschicht fur den 
Halbleiterf unktionsbereich. Weiterhin ist das 
Isolationsmaterial bezuglich der aktiven Zone und des 
Verbindungsleitermaterials isolierend ausgebildet und 
vermeidet vorteilhaft einen KurzschluS der aktiven Zone im 
spateren Betrieb des Bauelements. 

* 

In einem nachf olgenden Verf ahrensschritt wird von der dem 
Trager gegenuberliegenden Seite des 

Halbleiterf unktionsbereichs eine Umhullung 4 aufgebracht, die 
den Halbleiterf unktionsbereich zumindest teilweise umhullt 
und insbesondere in den Zwischenraumen 2 0 zwischen zwei 
Halbleiterf unktionsbereichen angeordnet sein kann. Die 
Umhullung kann beispielsweise durch Spincoating, Aufdampfen, 
Aufsputtern oder anderweitig aufgebracht werden. Durch 
Spincoating kann beispielsweise eine BCB enthaltende 
Umhullung 4 vorgesehen werden. 

Die Umhullung wird bevorzugt in einer flussigen oder 
plastisch formbaren Phase aufgebracht und nachf olgend . in die 
fest.e Phase uberfuhrt, was beispielsweise durch 
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Temperaturerhohung erreicht werden kann. Bevorzugt ist die 
Erstarrungstemperatur oder der Erstarrungstemperaturbereich 
fur den Halbleiterf unktionsbereich unschadlich. Vorzugsweise 
liegt diese Temperatur bei unter 200° C; . • 

Der Umhullung ist vom Halbleiterf unktionsbereich aus gesehen 
eine Fensterschicht -170 nachgeordnet . Die Fensterschicht ist 
bevorzugt wie die Umhullung 4 strahlungsdurchlassig beziiglich 
der vom Halbleiterf unktionsbereich zu erzeugenden oder zu 
empfangenden Strahlung und zeichnet sich weiterhin durch hohe 
mechanische Stabilitat aus. Die Fensterschicht 170 kann so 

■i 

eventuell im Zusammenwirken rnit der Umhullung 4 eine 
Stabilisationsschicht fur die Halbleiterf unkt ionsbereiche auf 
der Tragerschicht 3 00 bilden. Mit Vorteil ist die Umhullung 4 
und die Fensterschicht 170 aus dem gleichen Material 
gebildet, so daS ein zusatzliches Aufbringeh einer 
stabilisierenden Schicht vermieden wird. Dies ist in Figur 4h 
durch die gestrichelte Linie angedeutet . 

Es ist jedoch auch moglich, eine separate Fensterschicht 170 
vorzusehen, beispielsweise eine Glasplatte, die mit der 
Umhullung 4 vorzugsweise mechanisch stabil verbunden ist. 
Dies kann beispielsweise uber eine Klebeverbindung geschehen / 
die besonders bevorzugt durch eine haf tvermittelnde Umhullung 
4 erreicht wird. Diese haf tvermittelnde Umhullung kann 
beispielsweise Silikon oder BCB enthalten. 

Eine so gebildete Stabilisationsschicht kann mit Vorteil den 
gesamten Waferverbund mit Halbleiterf unkt ionsbereichen und 
Tragerschicht derart stabilisieren, daS die Tragerschicht 300 
zumindest teilweise entfernt werden kann. 

Besonders bevorzugt ist die Stabilisationsschicht mechanisch 
derart stabil, dalS die gesamte Tragerschicht entfernt werden 
kann. Somit wird die Herstellung sehr diinner 
optoelektronischer Bauelemente erleichtert . 
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In Figur 4h ist eine sehr stark abgedunnte Tragerschicht 
gezeigt. Die stabilisierend Wirkung der Umhullung und der- 
Fensterschicht wird durch die im Vergleich zu Figur 4g 
umgekehrte Ausrichtung der Struktur verdeutlicht , Die 
Tragerschicht wird bevorzugt zumindest soweit abgedunnt , date 
das Verbindungsleitermaterial in der Aussparung von der 
zweiten Hauptflache 13 des Halbleiterf unkt ionsbereichs her 
elektrisch ansehliefibar ist. Das Abdunnen kann beispielsweise 
durch Abschleifen oder sonstige, beispielsweise mechanische 
oder chemische Strukturierungsmethoden, wie Atzen,- erreicht 
we r den. 

Nachfolgend kann die in Figur 4h gezeigte Struktur von der 
zweiten Hauptflache 13 der Halbleiterf unkt ionsbereiche her 
derart strukturiert werden, da£ die Tragerschicht 3 00 
und/oder das Isolationsmaterial 10 im Bereich der 
Zwischenraume 2 0 entfernt wird. Dies kann beispielsweise uber 
Maskieren und Atzen erfolgen. Vorzugsweise wird zumindest bis 
an das Umhullungsmaterial der Umhullung 4 strukturiert. 

Von der Seite der zweiten Hauptflache 13 des 

Halbleiterf unktionsbereichs wird eine Isolationsschicht 10a 
vorgesehen, der vom Halbleiterf unkt ionsbereich aus gesehen 
ein erster AnschluE 11 nachgeordnet wird, der vom ebenfalls 
vorgesehenen zweiten AnschluS 12 elektrisch isoliert ist. Der 
Halbleiterf unktionsbereich 2 ist mit dem den ersten AnschlujS, 
den Verbindungsleiter 8 und die Stromauf weitungsschicht 5 
seitens der ersten Hauptflache 6 leitend verbunden, wahrend 
die zweite Hauptflache 13 mit dem zweiten Kontakt 12 
eventuell uber den Trager 3, der aus der strukturiert en 
Tragerschicht hervorgeht, leitend verbunden ist. 

Von der zweiten Hauptflache 13 des 

Halbleiterf unktionsbereichs her wird nachfolgend ein 
Verkapselungsmaterial 18 0 vorgesehen. Das 
Verkapselungsmaterial wird dabei so vorgesehen, dafi es 
vorzugsweise mit dem Umhullungsmaterial 4 in direkten Kontakt 
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tritt. Im Bereich der Anschlusse 11 und 12 zur ■ Kontakt ierung 
des optoelektronischen Bauelements wird das bevorzugt - • 
zunachst vollflachig vorgesehene Verkapselungsmaterial rait ■■ 
einer Struktur versehen, die die Einbringung von Lotschichten 
14 und 15 erlaubt . Die Lotschichten 14, 15, beispielsweise . 
AuGe enthaltend, sind vorzugsweise -mit den Anschlussen 11 .und 
12 elektrisch leitend verbunden. 

Die daraus hervorgehende Struktur ist in Figur 4i 
dargestellt. Wird entlang der in Figur 4i gestrichelt . - 
eingezeichneten Linien 21 vereinzelt, so entsteht ein 
Bauelement, das komplett auf Waferlevel hergestellt ist, 
seitens einer Hauptflache anschliefebar ist und eine 
hermetisch dichte Verkapselung bezuglich der aktiven Zone 
aufweist. Auch ein optisches Element, wie beispielsweise eine 
Linse bei dem in Figur 2 gezeigten Bauelement oder eine die 
Lichtein- oder -auskopplung erhohende Mikrostruktur , kann 
noch im Waferverbund in der Fensterschicht 170 zum Beispiel 
durch Atzen ausgebildet werden. 

Es sei angemerkt, dass eine Stabilisationsschicht , die den 
Waferverbund stabilisiert auch mehrfach Anwendung finden 
kann. Das hier an einem Ausf uhrungsbeispiel dargestellte 
Verfahren ist selbstverstandlich nicht auf dieses 
Ausf uhrungsbeispiel beschrankt . 

So kann beispielsweise auch ein optoelektronisches 
Bauelement, das dem in Figur 3 gezeigten entspricht, gemaiS 
diesem Verfahren hergestellt werden. Hierzu werden das 
Verbindungsleitermaterial und das Isolationsmaterial 
beispielsweise in dem Bereich des Durchbruchs durch die 
aktive Zone in den Zwischenraumen 20 der Figur 4b angeordnet . 
Die Randereiche der Halbleiterf unkt ionsbereiche sind 
vorzugsweise entsprechend abgestuft oder abgeschragt, um die 
Anordnung des Isolationsmaterials oder des 
Verbindungsleitermaterials zu erleichtern. ' 



- 43 - 



P2004 , 0150 



Die Tragerschicht wird von der durch die * • ■- . 

Stabilisationsschicht gehaltenen Struktur vorzugsweise 
vollstandig entfernt, so dass nachfolgend eine metallische 
Spiegelschicht seitens der zweiten Hauptflache auf den 
Halbleiterf unktionsbereich aufgebracht werden kann. 

Weiterhin kann nach diesem Verf ahren auch eine 
erf indungsgemaSe Vorrichtung mit einer Mehrzahl 
optoelektronischer Bauelemente hergestellt werden. — 

In Figur 5 ist ein Ausf uhrungsbei spiel e'iner - 

erf indungsgemafien Vorrichtung anhand einer schematischen 

Schnittansicht dargestellt . 

Die Anschlusse 11 und 12 der in lateraler Richtung 
nebeneinander angeordneten, beispielsweise drei, 
optoelektronischen Bauelemente 1 sind jeweils mit externen 
Anschlusse 23 , 24 leitend verbunden. Die Anordnung der 
optoelektronischen Bauelemente entspricht der der 
Halbleiterf unktionsbereiche 2 im Waferverbund. Die gezeigte 
Vorrichtung wird durch die von der einstuckigen durchgehenden 
Umhullung 4 und/oder dem Verkapselungselement 18 gebildete 
Verkapselung 16 mechanisch stabilisiert und vor schadlichen 
ausseren Einflussen geschutzt. Eine derartige Vorrichtung 
kann aus der in Figur 4i gezeigten Struktur hervorgehen, wenn 
diese Struktur derart vereinzelt wird, dass das 
optoelektronische Bauteil beziehungsweise die Vorrichtung 
eine Mehrzahl von Halbleiterf unktionsbereichen umfassen. Auf 
die Trager 3 der Halbleiterf unktionsbereiche kann 
entsprechend den obigen Ausfuhrungen bei geeigneter 
Ausbildung der Umhullung 4 auch verzichtet werden. 

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung der Erfindung 
anhand der Ausf uhrungsbeispiele beschrankt . Vielmehr umfasst 
die Erfindung jedes neue Merkmal sowiejede Kombinat ion von 
Merkmalen, was insbesondere j ede Kombinat ion von Merkmalen in 
den Patentanspruchen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal 
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bder diese-Kombination selb'st--G4&ht explizit in de-n - 
Patentanspruchen oder- Ausf uhrungsbei spiel en angegeben ' ist , 
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Patent anspruche 

1. Optoelektronisches Bauelement (1), umfassend einen 
Halbleiterfunktionsbereich (2) mit einer aktiven Zone und 
einer lateralen Haupterstreckungsrichtung, 

» 

dadurch gekennzeichnet , "dass 

der Halbleiterfunktionsbereich zumindest einen Durchbruch (9) 
durch die aktive Zone urnfasst, im Bereich des Durchbruchs ein. 
Verbindungsleitermaterial angeordnet ist, das von der aktiven 
Zone zumindest in einem Teilbereich des Durchbruchs 
elektrisch isoliert ist. 

2. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Verbindungsleitermaterial zumindest teilweise durch ein 
Isolationsmaterial (10) elektrisch von der aktiven Zone 
isoliert ist. 

3. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1 dder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterfunktionsbereich in lateraler Richtung 
zumindest eine Vertiefung (9) aufweist, die. den Durchbruch 
zumindest teilweise urnfasst, oder der Durchbruch zumindest 
teilweise im Bereich der Vertiefung angeordnet ist . 

4. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet,' dass 

das Isolationsmaterial die Vertiefung zumindest teilweise 
auskleidet . 

5. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Vertiefung in vertikaler Richtung durch den gesamten 
Halbleiterfunktionsbereich erstreckt . 

6. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , 
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dadurch gekennzei.chnet , dass 

der Halbleiterfunktionsbereich eine erste Hauptflache (6) und 
eine der ersten Hauptflache von der aktiven Zone aus gesehen 
gegemiberliegende zweite Hauptflache (13)' aufweist und der 
Halbleiterfunktionsbereich seitens der ersten Hauptflache mi t 
dem Verbindungsleitermaterial elektrisch leitend verbunden 
ist . - 

7. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterfunktionsbereich seitens der zweiten 
Hauptflache elektrisch vom Verbindungsleitermaterial isoliert 
ist . 

8. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 3 
bis 7 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die lateralen Abmessungen der Vertiefung 100 Jim, vorzugsweise 
50 jim, oder weniger betragen. 

9. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterfunktionsbereich zumindest teilweise von einer 
Umhullung (4) umformt ist. 

10. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die aktive Zone von einer Verkapselung (16) umgeben ist, die 
im wesentlichen hermetisch dicht ist. 

11. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Umhullung fur eine von der aktiven Zone zu erzeugende 
oder zu empfangende Strahlung durchlassig ist. 
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12. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterfunktionsbereich auf einem Trager (3) 
angeordnet 1st. 

13. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

sich das Verbindungsleitermaterial bis zu der dem 
Halbleiterfunktionsbereich gegenuberliegenden Seite des 
Tragers erstreckt. 

14 . Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bauelement im Waferverbund (300,200) herstellbar ist . 

15. Vorrichtung mit einer Mehrzahl von optoelektronischen 
Bauelementen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Mehrzahl von Halbleiterf unkt ionsbereichen zumindest 
teilweise in lateraler Richtung nebenelnander angeordnet 
sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Umhullung einstuckig ausgebildet ist und.die Mehrzahl von 
Halbleiterf unktionsbereichen zumindest teilweise umformt . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Mehrzahl von Halbleiterf unkt ionsbereichen von einer 
Stabilisationsschicht (4,18) in einer fur die Vorrichtung 
charakteristischen Weise mechanisch stabilisiert werden. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Umhuilung als Stabilisat ionsschicht (4,17) ausgebildet 
ist oder Teil der Stabilisat ionsschicht ist . 

* 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, das.s • 

die Vorrichtung im Waferverbund realisiert werden'kann, 

20. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements, 

gekennzeichnet durch die Schritte, - 

a) Bereitstellen eines Waf erverbunds , der eine auf einer 
Tragerschicht (300) angeordnete Halbleiterschichtenf olge 

(200) mit einer aktiven Zone und einer lateralen 
Haupterstreckungsrichtung umfasst ; 

b) Strukturieren der Halbleiterschichtenf olge derart , dass 
zumindest ein Durchbruch (20,9) durch die aktive Zone 
entsteht; 

c) Anordnen eines Verbindungsleitermaterials im Bereich des 
Durchbruchs derart, dass die aktive Zone zumindest in 
Teilbereichen elektrisch vom Verbindungsleitermaterial 

-isoliert ist; 

d) Vereinzeln in optoelektronische Bauelemente, deren 
elektrische Kontakt ierung zumindest teilweise fiber das 
Verbindungsleitermaterial erf olgt . 

n 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass - 
die aktive Zone iiber ein Isolationsmaterial von. dem 
Verbindungsmaterial elektrisch isoliert wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest eine Vertiefung, die die Halbleiterschichtenf olge 
in lateraler Richtung aufweist, den Durchbruch zumindest 
teilweise umfasst oder der Durchbruch zumindest teilweise im 
Bereich der Vertiefung angeordnet ist. 
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23. Verfahren nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Wand der Vertiefung zumindest teilweise mit dem 
Isolationsmaterial ausgekleidet ist . • . 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Vertiefung in vertikaler Richtung durch die gesamte 
Halbleiterschichtenf olge zur Tragerschicht erstreckt. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 2.4', 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vertiefung Teil einer Aussparung der 
Halbleiterschichtenf olge ist. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterschichtenf olge derart strukturiert wird, dass 
eine Mehrzahl von durch Zwischenraume raurnlich voneinander 
getrennten Halbleiterf unktionsbereichen entsteht . 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterschichtenf olge oder den 

Halbleiterf unktionsbereichen auf der der Tragerschicht 
abgewandten Seite eine Stabilisationsschicht nachgeordnet 
wird . 

28. Verfahren nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht die Halbleiterf unktionsbereiche 
zumindest teilweise umf ormt . 

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht freitragend ist. 
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30. Verfahren nach einem der Anspruche 27- bis 29, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Stabilisationsschicht fur eine von der aktiven Zone zu 
erzeugende oder zu empfangende Strahlung durchlassig ist. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht - zumindest teilweise durch 
Spincoating vorgesehen wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht zumindest teilweise durch 
Aufdampfen vorgesehen wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht der Halbleiterschichtenf olge oder 
den Halbleiterfunktionsbereichen uber eine haf tvermi ttelnde 
Schicht (4) nachgeordnet wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht die Halbleiterschichtenf olge oder 
die Struktur mit den Halbleiterfunktionsbereichen mechanisch 
stabilisiert und/oder verbindet . 

35. Verfahren nach nach einem der Anspruche 20 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Tragerschicht zumindest teilweise entfernt wird. 

36. Verfahren nach nach einem der Anspruche 2 0 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Tragerschicht entsprechend der Anordnung der 
Halbleiterf unktionsbereiche strukturiert wird, so dass . 
Tragerschichtbereiche entstehen, die zumindest teilweise 
einen Trager des Halbleiterf unkt ionsbereichs eines 
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optoelektrorxischen Bauelements bilden. 

-37. Verfahren nach nach einem der Anspruche 20 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das optoelektronische Bauelement eine Verkapselung aufweist, 
die den Halbleiterf unktionsbereich im wesentlichen hermetisch 
dicht umgibt ... 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das optoelektronische Bauelement eine Umhullung aufweist, die 
den Halbleiterfunktionsbereich zumindest teilweise umhullt 
oder umformt und beim Vereinzeln zumindest teilweise aus der 
Stabilisationsschicht hervorgeht . 

39. Verfahren nach Anspruch 37 oder 38, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verkapselung die Umhullung und zumindest ein weiteres 
Verkapselungselement (18) umf asst . 

40. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verfahren im Waferverbund durchgefuhrt wird. 
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Zusammenf assung 

Optoelektronisches Bauelement, Vorrichtung mit einer Mehrzahl 
optoelektronischer Bauelemente und Verfahren zur Hers t el lung 
eines optoelektronischen Bauelements 

Es wird ein optoelektronisches Bauelement (1) , umfassend 
einen Halbleiterf unktionsbereich (2) mit einer aktiven Zone 
und einer lateralen Haupterstreckungsrichtung angegeben, 
wobei der .Halbleiterf unktionsbereich zumindest einen 
Durchbruch (9)' durch die aktive Zone umfasst, im Bereich des 
Durchbruchs ein Verbindungsleitermaterial (8) angeordnet ist, 
das von der aktiven Zone zumindest in einem Teilbereich des 
Durchbruchs elektrisch isoliert (10) ist. Ferner werden ein . 
Verfahren zur Herstellung eines derartigen optoelektronischen 
Bauelements und eine Vorrichtung mit einer Mehrzahl 
optoelektronischer Bauelemente angegeben. Das Bauelement und 
die Vorrichtung konnen komplett im Waferverbund hergestellt 
werden. 

FIG 2 
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